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SCHALTUNGSAN€»U>NUNG ZUR FEHLERSlRCAdERKENNUNG 



A ciicuitiy tot leco^usmg a fiauK cr lealagt contnt in 
a supply line (j^EP) of an electrons: dicntt a cunent 

source QQ; -i^G, -IQ) designed fbr a maximum 3Mhnt<»atiif> fei^t 
or leakage coiient(±lan)L Hie cnnentsouroe is supplied by an 
auxiliaiy voltage scmee (l%>. Tbe potential in the sappty line 
(REF) the le^agecuxent buses te5iq)ptyvolia^(UB) 
to be switched off is detrnnined and evdnated by a potential 
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Eine »Wialt»i'igwm h tf mmg zur Rrtoimmg ernes Fchler- 
stromsoderLeAstfrmxmif Ay Vimwg in>g^#^^^ (RFSF)ffinfr 
elektromsdiEn Scbattung entbSh eine Stnxnqudle QQ; 4lQ, - 
IQ), die fDr einen maximal /nlftvagm Fetdecstnxn tew. Ledt- 
Strom (± W) ansgdcgt ist Die Stnxnqudle wild aus etner 
Hilfesp^mungsqueUe (Ug) vexsoigt Das Potential auf der 
Veisaiguttgsleitung (REFX das acb bei abgesdaltetcr Ver- 
sorgungsspamnmg (Uq) infblge dcs Leckstioms einstdlt, wild 
mit exnem Pot e n tia hnop i t o i (PMl) ermittril ond si^ewextcL 
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Schaltungsanordnung zur Fehlerstromerkennung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung, die 
zur Erkennung eines Fehlerstroms oder Leckstroms auf der 
Versorgungsleitung einer elektronischen Schaltung dient und 
die mit einer Hilfsspannungsguelle sowie mit einem Potenti- 
alnonitor zur Ermittlung und Auswertung des wahrend einer 
MeBphase auf der Versorgungsleitung herrschenden Potentials 
ausgeriistet ist. 

Aus der DE 42 42 3 77 Al (P 7433) ist bereits eine derartige 
Schaltungsanordnung bekannt, die zur Uberwachung einer Viel- 
zahl von Ventilspulen und der zugehorigen Endstufen dient. 
Xur Leckstroiserkennung wird eine Hilfsspannungsguelle xiber 
einen hochohmigen Widerstand an die getneinsame Versorgungs- 
leitung ffir die Ventilspulen angeschlossen und das Potential 
auf dieser Versorgungsleitung gemessen und ausgewertet. 2u- 
vor wurde der Anschlufi dieser Versorgungsleitung an die Ver- 
sorgungsquelle, namlich die Fahrzeugbatterie, mit Hilfe ei- 
nes Halbleiter-Relais unterbrochen. Der zugehorige Potenti- 
aliDonitor ist liber einen hochohxaigen Spannungsteiler ange- 
schlossen. Bei einem N^>enschlufi oder ein^ Leckstrom von 
der Versorgungsleitung zur Versorgungsguelle oder zur Masse 
hin andert sich das Potential auf der Versorgungsleitung. 



wo 96/38736 



PCr/EP9C/D1896 



- 2 - 



Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung dieser Art zu entwickeln, die sich durch hobe 
Genauigkeit, Empfindlichkeit und ZuverlSssigkeit bei der 
Leckstromerkennung auszeichnet und die auBerdem mit verhSlt- 
nisnSBig geringem Aufwand zu realisieren ist. Es sollte eine 
einf ache und damit preisgunstige HeBeinrichtung zur iiberwa- 
Chung des Potentials auf der Versorgungsleitung gentigen. 

Es hat sich gezeigt, daB sich diese Aufgabe durch die in 
Anspruch 1 beschriebene Ausbildung einer derartigen Schal- 
tungsanordnung losen laBt. Das besondere dieser Schaltungs- 
anordnung besteht darin, daB durch BinfUgung einer Strom- 
gnelle, die vorzugsweise ans zmbx anti-parallelen Einzel- 
stromquellen besteht, das Ansprechen der Oberwachung verhin- 
dert wird, solange der Pehlerstrom Oder Leckstrom innerhalb 
vorgegebener Grenzwerte liegt, daB jedoch bei einer selbst 
geringen (iberschreitung dieser Grenzwerte bereits eine sehr 
deutliche und daher leicht auswertbare Potentialanderung auf 
der Versorgungsleitung wShrend der Prtifphase hervorgerufen 
wird. 

Mach einon besonders vorteilhaften AnsfOhrungsbeispiel der 
Erfindung werden z%»ei auf Leckstrdme in entgegengesetzte 
Richtung ansprechende Einzelstromguellen verwendet, wodurch 
sichergestellt ist, daB sowohl Leckstrdme, bzw. Nebenschlfis- 
se von der Versorgungsleitung zum positiven Pol der Versor- 
gungsguelle als auch zur Masse hin erkannt werden. 

Die erf indungsgonaBe Schaltungsanordnung ist zum Beispiel 
zur iiberwachung der V^tilspnlen und der zugeh5rigen elek- 
tronischen Schaltungen einer geregelten Brensanlage, bei der 
die Spulen uber eine gemeinsame Versorgungsleitung and fiber 
ein geneinsames Relais an die Versorgungsspannung an- 
geschlossen sind, besonders geeignet. Bei einer solchen 
Bremsanlage muB das Erkennen eines Pehlerstroms mit hoher 
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Sicherheit gewShrleistet sind, well in einem Pehlerfall die 
Regelung abgeschaltet werden muB, urn die Punktion der Brems- 
anlage aufrechtzuerhalten. Es handelt sich also urn eine si- 
cberhei'tslcritiscbe Anwendong. 

weitere Merkmale, Vorteile and Anwendungsmaglichkeiten der 
Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung eines Aus- 
ftthrungsbeispiels anhand der beigefQgten Ahbildungen hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch vereinfacht die wesentlichen elektri- 

schen Komponenten einer Schaltungsanordnung nach der 
Erfindung, 

Pig. 2 das Blockschaltbild einer Oberwachungsschaltung auf 
Basis der Scdial1:ungsanordnung nach Pig. l. 

Pig. 3 im Diagramm den Signalverlauf in AbhSngigkeit von 
d^ Leckstrcm bei einer Schaltungsanordnung nach 
Pig. 1 Oder 2, 

Pig. 4 die Prinzipschaltnng eines Potentialmonitors fiir die 
Schaltungsanordnungen nach Pig. l oder 2, und 

Pig. 5 in Prinzipdarstellung einen Teil eines integrierten 
Schaltkreises zur Verwirklichung von Stromqaellen 
fttr die Schaltungsanordnung nach Pig. i oder 2 und 



Pig. 6 in gleicfaer Darstellnngsweise wie Pig. 5 eine Va- 
riante des S<^altkreises nach Pig. 5. 



WO9C08736 PCT/EP96W1896 

- 4 - 



Fig. 1 dient zur Veranschaulichung der prinzipiellen Ar- 
beitsweise der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung. Mit 
LI, L2, Ln sind die Ventilspulen bezeichnet, die zu den Hy- 
draulikventilen eines Kraftfahrzeug-Regelungssystems, zum 
Beispiel einer blockiergechUtzten Bremsanlage (ABS) gehSren 
und die zur Bremsdruclonodulation dienen. Diese Spulen werden 
mit Hilfe von Schaltem Oder Bndstufen Tl, t2, Tn ein- und 
ausgeschaltet. zur Bnergieversorgung ist eine geneinsame 
Versorgungsleitung REF fiber ein Relais Hell mit einem Ar- 
beitskontakt an eine Versorgungsquelle, nSmlich an eine 
Fahrzeugbatterie mit der Spannung Ub angeschlossen. Der Kon- 
taJct Ki ist nur dann geschlossen und die Blockierschutrrege- 
lung nur dann in Funktion, solange kein Fehler vorliegt. 

zum Erkennen eines Fehlerstroms Oder Leckstroms ist eine 
iiberwachungsschaltung 1 vorgesehen, von der in Fig. i le- 
diglich eine aus zifei Binzelstromquellen -IQ, +iq bestehende 
Stromquelle IQ dargestellt ist. Diese iiberwachungsschaltung 
1 ist an eine Hilfsspannungsquelle Ug angeschlossen. Da das 
Potential dieser Hilfsspannungsquelle Oh unter dem Potential 
der Batteriespannung and fiber dem gemeinsamen Massepoten- 
tial GND liegt, sind bei einem NebenschluB von der Versor- 
gungsleitung RBF zum Massepotential GHD einerseits und bei 
einem NebenschluB von der Versorgungsleitung REF zur Batte- 
riespannung Ob Leckstrdme in entgegengesetzer Richtung nfig- 
lich. Aus diesen Grand besteht die Stromquelle IQ im dar- 
gestellten Ansflihmngsbeispiel aus zwei anti-parallel ge- 
schalteten Binzelstromquellen -IQ und +IQ. Bei gedffnetem 
Rell bzw. Ki und offenen Schaltem Tl, T2, Tn wird bei einem 
HebenschluB von der Versorgungsleitung RBF zur Masse GHD ein 
StromfluB fiber die Binzelstromquelle -IQ hervorgerufen, bei 
einem HebenschluB zur Versorgungsspannung +0b fiber die Bin- 
zelstromquelle +IQ. Das Potential auf der Versorgungsleitung 
RBF wird dabei, wie nachstehend anhand der Fig. 3 erlautert 
wird, (nahezu) auf dem Potential Oh gehalten, aber nur so 
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lange der Betrag des Leckstromes kleiner ist als ein vor- 
gegebener Grenzwert bzw. nur solange der Leckstrom zwischen 
vorgegebenen Grenzwerten ± liegt. und "-l.^,- 

sind die -NennstremiB- der Stromguellen -+1Q- bzw. --iq-. 

Steigt der Betrag des Leckstromes liber diese Grenzen ± 
an, ffihrt dies zu einer steilen Anderung des Potentials auf 
der versorgungsleittmg REP. Diese Potentialfinderung wird 
liber einem Spannungsteiler Rj, dem Eingang eines Potenti- 
alnonitors PMl signalisiert. Mit Hilfe dieses Potentialnoni- 
tors PMl and eines Mikrocomputers MC, der noch weitere, hier 
nicht beschriebene Prfif- bzw. Oberwachungsauf gaben erfullt 
wxrd die Potentiaianderung ausgewertet und, sobald ein Pehl 
ler erkannt wird, fiber eine Signalleitung 2 das Cffnen des 
Relais Rell veranlaBt bzw. das SchlieBen des Kontaktes Ki 
dieses Relais verhindert. Auf diese Weise wird das Anspre- 
chen der Veatile, zu denen die Spulen LI, l2, Ln gehSren 
unterbunden und damit die Regelung auBer Punktion gesetzt 
wird. 

Fig. 1 und Pig. 2 zeigen die gleiche Schaltungsanordnung, 
wobei in Pig. 1 lediglich die f lir die Brf indung wesentlichen 
Rompottenten, in Pig. 2 dagegen weitere Details wtedergegeben 
sxnd. 

Endstuf en zum Bin- und Ansschalten des Brregerstroms ffir die 
Ventilspulen LI bis L4 sind in Pig. 2 durch die Schalter Tl 
bis T4 syntoolisiert, die fiber Anschlfisse 61 bis G4 angesteu- 
ert bzw. betStigt werden. 
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Hit Hilfe von Komparatoren THl bis TH4 wird festgestellt, ob 
das Potential am Ansgang der Schalter Oder Transistoren Tl 
bis T4 Uber Oder unter einem vorgegebenen Schwellwert liegt, 
der mit Hilfe der Hilf sspannungsquelle Ug und eines Span- 
nungsteilers R3, R4 definiert wird. Bei gedffnetem Schalter 
Tl bis T4 wird das Potential an dem entsprechenden Bingang 
der Komparatoren THl bis TH4 im dargestellten Ausftthrnngs- 
beispiel dorch Stromgnellen Ql bis Q4 festgelegt. 

Die Ansgangspegel der Koioparatoren THl bis TH4 werden Qber 
ein Schieberegister SRI erfaflt and seriell zu dem Mikrocom- 
puter KC weitergeleitet. In entsprechender Heise werden 
Testpulse von dem Mikrocomputer MC fiber einem Wandler 3 den 
Steueranschlfissen Gl bis G4 der Schalter bzw. Transistoren 
Tl bis T4 zugeleitet. wie bereits anhand der Fig. 1 erlfiu- 
tert worde, sind die Ventilspulen LI bis L4 uber das Relais 
Reil an die Fahrzeugbatterie mit der Spannung angeschlos- 
seh. 

Das Potential anf der Versorgungsleitung SBF wird mit Hilfe 
von zwei Potentialmonitoren PMl und PM2, die Qber Spannungs- 
teiler an die Versorgungsleitung HBF angeschlossen sind, 
festgestellt and Bberwacht. Die Funktion des Potentialmoni- 
tors PMl worde bereits anhand der Fig. 1 beschrieben. Der 
zweite Potentialmonitor PM2 ist als Fensterkomparator mit 
umschaltbarer Schwelle ausgebildet. 2ur Schwellenumschaltung 
dient ein Schalter TH5. Das Ansgangssignal des Komparators 
PIC wird in einer Steuereinheit STl in ein Signal zur Be- 
tatigung des Halbleiter-Relais Rell umgesetzt. Bin Ausgang 
des Mikrocompaters MC fuhrt fiber eine Leitung 2' zu der 
Steuereinheit STl. Beim Brkennen eines Defektes, insbesonde- 
re eines Fehlerstroms oder Leckstroms, wird fiber die Steuer- 
einheit Sll das Rell abgeschaltet und damit die Stromversor- 
gung der Ventilspulen LI bis L4 bzw. LI bis Ln unterbrochen. 

Bin weiterer Komparator TH6 dient zur Brkennung des Schalt 
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zustandes des Relais Rell. 

Die Schaltung nach Fig. 2 arbeitet wie folgt: 

Das Relais Rell dient als Hauptrelais. Bei der BetStigung 
der Z&ndimg wird zimachst der Kontakt Ki des Rell geschlos- 
sen. Die dadurch eintretende Potentialfinderung auf der Ver- 
sorgungsleitung BBF wird durch den Potentialnonitor PM2 
fiberwacht. Solange keine Nebenschlnfi besteht, wird bei ge- 
Offnetem Kontakt Ki das Potential auf der Versorgungsleitung 
RBP durch die Hilfsspannungsquelle U, bestimiBt. Nach dem 
SchlieBen von Kj stellt sich auf der Versorgungsleitung REF 
gegenOber ifasse die Batteriespannimg Ub ein. Ub ist wesent- 
lich hSher als 1%. 



Hach dem SchUeBen des Kontaktes Ki steigt die Spannung am 
Bingang des Monitors M!2 Qber die durch die Spannung Oh und 
die ffiderstande Rg, R, vorgegebene Schwellenspannung am zwei- 
ten Bingang des dargestellten Komparators dieses Monitors 
PM2 an. Der Ansgang des Komparators schaltet auf "high". 
Danach wird die Schwelle des Komparators nit Hilfe des 
Schalters TBS auf einen hSheren Wert gesetzt, so daB der 
Ausgang des KOinparators wieder -low- wird. Durch diese low- 
high-low-Cbergange wird gleichzeitig die Funktion des Moni- 
tors PM2 bei ordnungsgemSBer Arbeitsweise des Relais Rell 
getestet. Nach dem umschalten auf die hShere Schwelle dient 
der Komparator des Monitors PM2 Qber die Steuereinheit sil 
zur Betatigung und gegebenfalls Abschaltung des Relais Rell 
beim Anftreten von Gberspannungen auf der Versorgungsquelle 
O,. Das Anschalten der Ventilspulen LI bis L4 wird mit Hilfe 
von kurzen Testpnlsen Hberprfift. Durch diese Testpulse wird 
der jeweilige Schalter Tl bis T4 geschlossen und die dadurch 
hervorgeruf ene Potentialanderung am Bingang des entsprechen- 
den Komparators THl bis TH4 in der bereits beschriebenen 
Ifeise ausgewertet. Wahrend des Auftretens dieser Testpulse 
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ist der Kontalct Ki des Relais Rell geSffnet. 

Die erfindungsgenaBe Oberwachung der Versorgungsleitung REF 
auf Ndbenschlttsse zur Versorgongsspannungsquelle -i- 1% Oder 
2ur Masse hin wird in der bereits beschriebenen lleise mit 
Hilfe der Stromquelle IQ bzw. der BinzelstromgueHen +IQ und 
-ZQ ansgefOhrt. 

Pig. 3 zeigt den Potentialverlauf auf der Versorgungsleitung 
REP in AbhSngigkeit von diesen Nebenschlttssen bzw. von den 
entsprecfaenden Pehler- oder Leckstrdmen Ij^. m vorliegen- 
den Fall betrSgt die Spannung der Hilfsspannungsquelle Dh = 
5V. Die Stxomquelle IQ ist in diesem Beispiel auf ± lo niA 
ausgelegt. Solange der Pehlerstrom innerhalb der Grenzen ± lo 
BA liegt, wird das Potential auf der Vtersorgungsleitung RBF 
dorch die Spannungsqaelle IQ auf dem Potential Ug » 5V gehal- 
ten. Sobald jedoch der Strom diesen Wert von ± 10 nA fiber- 
schreitet, selbst bei sehr geringer fiberschreitnng, Sndert 
sich das Potential nahezu schlagartig in Richtnng auf Masse- 
potential oder in Richtung zur Batteriespannung I^. Bin sehr 
einfacher Potentialnonitor PMl genligt, um diese Potential- 
anderung festzustellen und auszuwerten. Die jeweiligen Tole- 
ranzen, zum Beispiel der SpannungsteilerwiderstSnde Rl, r2, 
die tatsachliche H6he der Batteriespannung Db usw. , spielen 
fOr die Genanigkeit und Zuverlassigkeit der Pehlerstromr- 
bzw. Leckstromerkennung keine Rolle. 
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Bin einfaches Beispiel eines solchen Potentialnonitors zeigt 
Fig. 4. Das Potential auf der Versorgungsleitung REF wird 
mit Hilfe von zwei Kon?>aratoren 4, 5 mit vorgegebenen 
Schwellwerten und u;^ verglichen. Beim Brreichen der 
Schwellwerte wird fiber ein ODER-Gatter 6 ein 
Fehlerstromerkennungs-Signal abgegeben. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel zur Verwirklichung der Stromquelle 
IQ mit Hilfe eines integrierten Schaltkreises, der Strom- 
spiegelschaltungen enthSlt. 

In bekannter Neise wird ndt Hilfe eines extemen Widerstan- 
des "Ribbf" einer intemen Seferenzspannung "ORBF" ein 
bestimmter Referenzstrom -IRBF- eingestellt. Dieser Schalt- 
kreis ist an die exteme Hilf sspannungsquelle Ug angeschlos- 
sen. Mit Hilfe einer Stromspiegelschaltung mit den Xransi- 
storen Spl, Sp2, Sp3 wird in bekannter Weise eine Bezngs- 
gr5Be BIASl erzeugt, die an der Basis der Transistoren Sp4, 
Sp5 aniiegt und den Arbeitspnnkt dieser Transistoren be- 
stimmt. Dorch Stromspiegelung mit Kilfe der am Kollektor des 
Transistors Sp4 angeschlossenen, zu einer Stromspiegelschal- 
tung zusamnraBgeschalteten Transistoren Sp6, Sp7 wird eine 
Binzelstromqnelle -IQ und mit Hilfe der hintereinanderge- 
schalteten Transistoren Sp5, Sp8 die Binzelstromgnelle +IQ . 
gebildet. Auf diese Weise entsteht eine Stromguelle IQ, die 
sich gewissermaBen aus zwei anti-parallel geschalteten 
Stromguellen zusammensetzt und die einen Strom vorgegebener 
Hohe zu einem hSheren Potential (+0^) oder zu einem niedrige- 
ren Potential (6ND) bin liefem kann. Der Nennwert dieser 
Stromguellen l+J^aax^ "W) in beiden Richtungen gleich 

sein, wie im vorliegenden Beispiel, oder es kdnnen unter- 
schiedliche Strooiqnellenwerte vorgegeben werden. 
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Integrierte Schaltungen dieser Art sind bekannt. Der relativ 
grofle Spannungshub beim Oberschrelten der vorgegebenen 
Strom-Grenzwerte +1,^ bzw. -1^ mindert die Anforderungen 
an den Potentialmonitor nnd verringert die Empfindlichkeit 
des eberwachungssystems gegenOber Streufeldem (EMV). Der 
Gesanttaufwand ffir die Schaltungsanordnung nach der Erfindung 
wird dadurch vergleichsweise gering. 

Pig. 6 zeigt eine Schaltungsvariante, die sich von dem 
SchaltJcreis nach Pig. 6 nur dorch die etwas andere Zusammen- 
schaltung der die rechte Stromguelle +1Q bildenden Transi- 
storen Sp9,SplO,Spll abweicht. Diese Schaltungsvariante ver- 
anschaulicht, dafi sich die Spannungsquellen -IQ und +1Q ge- 
wissennaflen nur durch die Vertauschung der Anschlusse A1,A2, 
die zur Hilfsspannungsquelle Oh und zum RBF-Anschlufl fUh^en' 
unterscheidet. Die Stromquellen -IQ und +IQ sind schaltungs- 
BfiMg identisch, die Stromfluflrichtungen - durch Vertau- 
schung der AnscfalBsse A1,A2 - jedoch gegensStzlich. 
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Patentanspriiche 

r 



Schaltungsanordnung zur Brkennung eines Fehlerstrons 
Oder LecJcstroms auf der Versorgtingsleitung einer elek- 
tronischen Schaltong, mit einer Hilf sspaimungsquelle nnd 
mit einem Potentialinonitor zur Ermittlung und Auswertung 
des wShrend einer MeBphane auf der Versorgungsleitung 
herrschenden Potentials, dadnrch gekennseichnet, daB die 
Versorgungsleitnng (HBP) iiber eine Stromguelle (IQ; +iq, 
-IQ), die far einen maxinal zulSssigen Pehlerstrom bzw. 
Leckstrom ausgelegt ist, an die die Hilfsspannungsquelle 
(Oh) angeschlossen ist. 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadureb gek^in- 
zeidinet, daB das Potential der Hilfsspannungsquelle 
(Oh) zwischen dem Potential der Versorgungsspannung (Og) 
und dem Massepotential (CUD) liegt und daB die StronK 
qnelle (IQ) aus ziiei anti-parallel geschalteten Einzel- 
stromquellen (+IQ, -iq) besteht, die jeweils fOr den 
maximal zalSssigen Leckstrom einer Richtung ausgelegt 
Bind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadnrch ge- 
kennseicdinet, daB diese zur iiberwachung der Ventilspulen 
(L1-I.4, Ln) und der zugefadrigen elektronischen Schaltun- 
gea einer gere^Iten Bremsanlage, bei der die Spulen 
(I.1-I.4, Ln) uber eine gemeinsame Versorgungsleitung 
(REP) und uber ein gemeinsames Relais (Rell) an die Ver- 
sorgungsspannung (Oh) angeschlossen sind, vorgesehen 
ist. 
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